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COMPARACAO DOS LIMIARES AUDITIVOS TONAIS DETERMINADOS
POR TOM PURO E POR TOM MODULADO*

Comparison between pure-tone thresholds and modulated tone thresholds
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RESUMO

Objetivo: Verificar a diferenca de limiar auditivo quando obtido por tom puro e por tom modulado. Métodos: A pesquisa
foi realizada na cidade de Sdo Paulo, com 40 sujeitos ouvintes normais (20 do sexo masculino e 20 do sexo feminino), na
faixa etaria de 20 a 35 anos que foram submetidos & audiometria tonal. Foram comparados estatisticamente os resultados
dos limiares auditivos obtidos por tom puro e por tom modulado em relagio as varidveis lado (orelha direita x orelha
esquerda) e sexo (masculino x feminino). Resultados: Verificaram-se limiares melhores estatisticamente significantes para
a orelha esquerda e para o sexo masculino, contradizendo os achados da literatura. Analisando-se a varidvel SEX0 Nas
relagées orelha direita x orelha esquerda e tom puro x tom modulado, observaram-se melhores limiares estatisticamente
significantes para o sexo feminino. Na andlise entre tom puro e tom modulado, a diferenca estatisticamente significante
foi ohservada somente para a orelha direita na freqiiéncia de 8000 Hz para o sexo masculino. Para o sexo feminino, essa
diferenca pode ser notada nas duas orelhas. Para a orelha direita, os valores significantes foram verificados nas freqiéncias
de 2000 Hz, 4000 Hz e 6000 Hz e na orelha esquerda, nas freqliéncias de 2000 Hz, 3000 Hz, 6000 Hz e 8000 Hz.
Conclusio: Apesar do uso do tom modulado demonstrar limiares auditivos tonais melhores em comparagao ao uso do
tom puro, a sua utilizagdo criteriosa deve ser adotada para se obter resultados fidedignos e conseqlientemente, maior

precisao do diagndstico.

DESCRITORES: Limiar auditivo; Audiometria de tons puros; Percepgao auditiva; Estimulagio acdstica; Perda auditiva
neurossensorial

® INTRODUGAO

A audicio é considerada como um sentido muito importante porque é por meio dela que o ser humano é capaz de se situar
no mundo pelas fungdes que ela desempenha. Dentre essas fungdes, hd uma que € considerada como um fendmeno binaural,
que é a localizagio do som no espago.

£ sabido que o local da fonte de um som € que determinard a diferenca interaural ou néo de um individuo"'. Entretanto,
pode-se pensar que essa diferenca ja ocorre quando hd uma assimetria interaural anterior, isto €, muitos estudos mostram que
existe uma assimetria entre as orelhas numa mesma pessoa e que a orelha direita € melhor que a orelha esquerda em termos de
limiares auditivos™,

Pensando-se na pesquisa do limiar auditivo, a assimetria interaural pode determinar a melhor orelha, assim como o sexo
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pode determinar a prevaléncia da melhor audigao nas mulhe-
rest,

Somando-se isso, ao tipo do estimulo sonoro utilizado nessa
pesquisa do limiar auditivo, resultados bastante diferenciados
podem ser encontrados.(esta frase estd de acordo com o tex-
to, apenas acho que talvez ela ficasse melhor depois da frase
abaixo, Vou colocar mas nio sei se pode mudar deste jeito)

Por si s6, o tipo de estimulo adotado para a determinagao
do limiar auditivo j& é o suficiente para eliciar um resultado
diferente, porque diferengas psicoactsticas sio observadas
quando se comparam os diversos tipos de estimulos sonoros
que podem facilitar ou ndo a percepgao do som. Entio acres-
centando-sese acrescentando a isso, o tipo de estimulo sono-
ro utilizado nessa pesquisa, resultados bastante diferenciados
podem ser encontrados.

Selecionando-se somente dois desses estimulos sonoros,
come o tom puro e o tom modulado, vé-se a distincio deles,
inicialmente, em suas definighes. O tom puro € definido como
sendo 0 som que tem como caracteristica uma Gnica freqiién-
cia’ * e o tom modulado, como sendo o som que apresenta
uma ligeira mudanga de freqiéncia no tempo baseada em
uma freqiéncia de tom bdsico puro™,

Diante disso, muitos autores sugerem o uso do tom modu-
lado na avaliagao auditiva infantil, na avaliagio auditiva de
individuos com queixa de zumbido e na avaliagio auditiva
em campo pelo fato desse estimulo sonoro ser mais significati-
vo e facilmente percebido ™,

Da mesma forma, muitos audiologistas, em sua pratica cli-
nica, tém observado que o uso do tom modulado facilita a
percepgdo do estimulo sonoro para a determinagio do limiar
auditivo, conseguindo até uma melhora deste limiar quando
comparado ao uso do tom puro, confirmando, assim, os acha-
dos de Dockum e Robinson quando se referem a facilidade da
percepgan do estimulo sonoro e ao significado que este pos-
sui”,

Portanto, este estudo tem como objetivo comprovar cien-
tificamente essas observacoes da pratica clinica dos
audiologistas através da comparagao dos limiares auditivos
tonais obtidos pelo uso do tom puro com os limiares auditivos
tonais abtidos pelo uso do tom modulado.

® METODOS

A pesquisa foi realizada na cidade de Sao Paulo, onde 40
sujeitos ouvintes normais, na faixa etdria de 20 a 35 anos,
foram submetidos a audiometria tonal liminar. Desses sujei-
tos, 20 foram do sexo masculino e 20 do sexo feminine.

Critérios de inclusio foram estabelecidos para a realizagao
desse estudo como: a) ter nivel de audigio até 25 dBNA", b)
ndo ter passado otoldgico e ¢} nunca ter se submetido & ava-
liagao audiologica anteriormente.

Os instrumentos utilizados foram o audidmetro
Interacoustics AD-28 (Interacoustics. DK — 5610 Assens —
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Denmark), calibrado segundo padrées 1ISO R 389 / ANSI $3.6
1996 e 150 7566 / ANSI 5 3.43 — 1992 e cabina acistica
portatil leve (Actstica Sdo Luiz Engenharia e Construgoes Ltda).

A avaliagio do limiar auditivo foi realizada através do mé-
todo descendente ¥, nas freqiiéncias de 1000 Hz, 2000 Hz,
3000 Hz, 4000 Hz, 6000 Hz, 8000 Hz, 500 Hz e 250 Hz
respectivamente em ambas orelhas. O grupo de cada sexo
foi dividido em dois subgrupos de 10 para que no primeiro
grupo o teste fosse realizade com o uso do tom puro seguido
do uso do tom modulado e no segundo grupo, uso do tom
modulado seguido do uso do tom puro. Essa conduta foi to-
mada para se controlar a varidvel habituagio de resposta ao
tom modulado.

Todos os sujeitos receberam instrucio de acordo com San-
tos e Russo™ e o teste foi iniciado pela orelha direita seguida
da orelha esquerda com o uso do tom puro. Finalizada essa
etapa, nova avaliagio foi realizada com o uso do tom modula-
do da mesma forma que foi feita com o tom puro no primeiro
subgrupo. No segundo subgrupo, o procedimento acima foi o
mesmo com a ressalva de que o primeiro estimulo sonoro uti-
lizado foi o tom modulada seguido do uso do tom puro.

Para realizar a andlise de comparagao dos resultados entre
o tom puro e o tom modulado, foram analisadas varidveis que
poderiam, eventualmente, interferir na questio elucidada desta
pesquisa coma influéncia do lado em cada freqiiéncia testada
(250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 3000 Hz, 4000 Hz,
6000 Hz e 8000 Hz) para o mesmo sexo e influéncia do sexo.
Todas essas varidveis foram verificadas no tom puro e no tom
modulado separadamente.

Para se analisar possiveis diferengas entre respostas para
tom puro e tom modulado optou-se por separar os grupos por
sex0, uma vez que esta varidvel & importante do ponto de
vista epidemiolGgico para a audigao.

ica: esta pesquisa foi avaliada pelo Comité de Etica em
Pesquisa do CEFAC - Centro de Especializagio em
Fonoaudiologia Clinica tendo sido aprovada com o n® 025/01

METODO ESTATISTICO

Para se estudar possiveis diferengas entre orelha direita e
orelha esquerda e entre os sexos para tom puro e tom modu-
lado, usou-se o teste nao-paramétrico para duas amostras nao
independentes de Wilcoxon™,

Para se comparar possiveis diferengas entre os sexos em
cada fregiéncia e em cada tom, usou-se o teste nao-
paramétrico para duas amostras independentes de Mann-
Whitney?.,

O nivel de significincia para rejeicao da hiptese de nuli-
dade foi fixado sempre em um valor menor ou igual a 0,05
(5%).

Quando a estatistica calculada apresentou significancia, um
asterisco (*) foi usado para se caracterizar isso'.

As médias foram calculadas e apresentadas a titulo de in-




formagao. Nio se calcularam desvios padrion, pois usando-se
testes nao-paramétricos pressupde-se que as varidveis em causa
nao se comportam como curva de Gauss e portanto, nao ha
sentido o seu cilculo.

W RESULTADOS

Comparando-se as orelhas direita e esquerda nos indivi-
duos de ambos os sexos em cada freqiéncia testada para o
tom puro, somente a freqtiéncia de 4000 Hz apresentou dife-
renca estatisticamente significante no sexo masculino {orelha
direita melhor que a orelha esquerda) & no sexo feminino, as
freqiiéncias de 1000 Hz (orelha esquerda melhor que a orelha
direita) e 6000 Hz (orelha esquerda melhor que a orelha direi-
ta) apresentaram diferencas (p £0,05). Os valores médios ob-
tidos para cada freqiéncia sonora sio apresentados nas Tabe-
las 1 (sexo masculino) e 2 {sexo feminino), e o resultado da
anélise estatistica encontra-se descrito na parte inferior das
tabelas.
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Quanto & andlise dos sexos, verificou-se para o tom puro
diferenca estatisticamente significante nas freqiéncias de 500
Hz na orelha direita e 2000 Hz na orelha esquerda, sendo
que ambas orelhas apresentaram limiares melhores para os
individuos do sexa masculino em relagdo ao feminino. Para o
tom modulado, essa diferencga foi observada apenas em 2000
Hz na orelha esquerda tendo o sexo masculino também apre-
sentado resultado melhor em relagdo ao sexo feminino, Os
valores médios obtidos para cada freqiiéncia sonora sao apre-
sentados nas Tabelas 5 (tom puro - orelha direita), 6 (tom puro
- orelha esquerda), 7 (tom modulado - orelha direita) e 8 (tom
modulado - orelha esquerda). O resultado da andlise estatisti-
ca encontra-se descrito na parte inferior das tabelas.
Finalmente, analisando-se o tom pura com o tom modula-
do para cada sexo separadamente, notou-se para o sexo mas-
culino diferenga estatisticamente significante somente para a
orelha direita na freqiéncia de 8000 Hz, cuja média mostra
que o tom modulado apresentou resultado melhor em relagio

Tabela 1. Valores médios dos limiares tonais para tom puro nos individuos do sexo masculino em relagio a varidvel lado,

N=20
2KHz 3KkHz 4KHz 6KHz B8KHz
5,5 b,0 6,8 8,5 6,3
38 53 10,3 7.0 6,0
0,185 0,469 0,042° 0,445 0,908

250Hz 500Hz TKHz
QD 5.3 3.8 5.3
OF 6,3 4.5 3.8
Wilcoxon p= 0,335 0,405 0,109

Tabela 2. Valores médios dos limiares tonais para tom puro nos individuos do sexo feminino em relagao a varlivel lado,

250Hz 500Hz TKHz
ap 8.3 b 8,3
OE 7.3 7.0 3.8
Wilcoxon p= 0,444 0,596 0,003

N=20
2KHz  3KHz  4KHz 6KHz  8KHz
7.0 6,5 88 12,0 6,3
8,0 5,0 9,0 7.5 6,3
0,410 0318 0,971 0,015 0,769

Para o tom modulado, o estudo das orelhas direita e es-
querda nas freqiiéncias testadas no sexo masculino mostrou
diferenca estatisticamente significante apenas na freqiéncia
de 2000 Hz (orelha esquerda melhor que a orelha direita) e
no sexo feminino, nas freqiiéncias de 2000 Hz (orelha direita
melhor que a orelha esquerda), de 3000 Hz {orelha esquerda
melhor que a orelha direita) e de 6000 Hz (orelha esquerda
melhor que a orelha direita}.

Os valores médios obtidos para cada fregliéncia sonora
sio apresentados nas Tabelas 3 (sexo masculino) e 4 (femini-
no), e o resultado da andlise estatistica encontra-se descrito na
parte inferior das tabelas.

ao tom puro. Jd para o sexo feminino, a diferenca estatistica-
mente significante pode ser vista nas duas orelhas, sendo que
para a orelha direita essa diferenca pode ser observada nas
freqiiéncias de 2000 Hz, 4000 Hz e 6000 Hz e na orelha
esquerda, nas freqléncias de 2000 Hz, 3000 Hz, 6000 Hz e
8000 Hz. Assim como no sexo masculino, a média do tom
modulado mostrou ser melhor que a média do tom puro em
todas as freqiéncias.

Os valores médios obtidos para cada freqiiéncia sonora
sao apresentados nos Graficos 1 (sexo masculino — orelha di-
reita), 2 (sexo masculino — orelha esquerda), 3 (sexo feminino
- orelha direita) e 4 (sexo feminino — orelha esquerda).
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Tabela 3. Valores médios dos limiares tonais para tom madulade nos individuos do sexo masculino em relagao a varidvel lado.

N=20
250Hz 500Hz 1KHz 2ZKHz 3KHz 4KkHz 6KHz BKHz
oD 6,0 4.0 58 5.0 6.0 6.8 6.8 is
OE 5,9 4.3 4,0 33 5,5 9,5 6,3 4.8

Wilcoxon p= 0,710 0,763 0,124 0,020° 0,564 0,061 0,800 0,506

Tabela 4. Valores médios dos limiares tonais para tom modulado nos individuos do sexo feminino em relagao a varidvel lado.

N=20
250Hz  500Hz 1KHz 2KHz IKHz 4KHz bKHz BKHz
oD 9,0 6,3 6,0 4.3 6,3 .8 8,8 5:3
OE 7.5 3,5 3.8 6.3 3.3 7.3 5,0 4,0

Wilcoxon p= 0,190 0,439 0,063 0,046 0,022° 0,829 0,035 0,405

Tabela 5. Valores médios dos limiares tonais para tom puro na orelha direita em relagio 3 varidvel sexo.

N=20
250Hz 500Hz 1KHz 2KHz IkKHz 4KHz  6KHz  8KHz
Masc., 53 3.7 5;3 55 6,0 b8 8,5 6,3
Fem. 8,3 i) 8.3 7.0 6,5 8,8 12,0 6,2

Wilcoxon p= 0,128 0,034° 0,740 0,353 (1,688 0,263 0,068 0,704

Tabela 6. Valores médios dos limiares tonais para tom puro na orelha esquerda em relagio a varidvel sexo.

N=20
250HZ 500Hz TKHz 2KHz 3KHz 4KHz 6KHz  BKHz
Masc, 6,3 4.5 s 3.8 5.3 10,3 7.0 6,0
Fem. 7.3 7,0 3.8 8.0 5.0 9.0 7.5 6,3

Wilcoxon p= 0,522 0,092 1.000 0,028 0,738 0,598 0,706 0,777

Tabela 7. Valores médios dos limiares tonals para tom modulado na orelha direita em relagio a varidvel sexa,

N=20
250Hz 500Hz TKHz 2KHz 3KHz  4KHz BKHz 8KkHz
Masc, 6,0 4.0 58 50 6,0 6.8 6.8 Fik
Fem. 9.0 6,3 6,0 4.3 6,3 6,7 8,8 5.2

Wilcoxon p= 0,107 0,183 0,943 0,392 0,828 0,989 0,363 0444

Tabela 8. Valores médios dos limiares tonais para tom modulado na orelha esquerda em relagio & varidvel sexo.

N=20
250Hz  500Hz  TKHz 2KHz 3KHz 4KHz  6KHz  BKHz
Masc, 5,5 4.3 4,0 3,3 ah 9.5 6,2 4.8
Fem. 7.5 5,5 38 6,2 3.3 22 50 4.0

Wilcoxon p= 0,181 0,282 0,882 0,042° 0,082 0,29 0,561 0,591
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Grifico 1. Valores da média (em dBNA) dos limiares auditivos encontrados na arelha direita dos individuos do sexo masculino na pesquisa
por tom puro & por tom modulado,

250 500 1K 2% &7 4K 6K 8K e

Grifico 2. Valores da média (em dBNA) dos limiares auditivos encontrados na orelha esquerda dos individuos do sexo masculino na
pesquisa por tam puro e por tom modulado,
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Grifico 3. Valores da média (em dBNA] dos limiares auditivos encontrados na orelha direita dos individuos do sexo feminino na pesquisa
por tom puro e por tom modulado,
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Grifico 4. Valores da média (em dBNA) dos limiares auditivos encontrados na orelhaesquerda dos individuos do sexo femining na
pesquisa por tom puro e por tom modulado,
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@ DISCUSSAO

Dentre as varidveis estudadas que poderiam, eventualmen-
te, interferir na comparagao dos limiares auditivos tonais de-
terminados por tom puro e par tom modulado, observou-se
que o lado € uma variavel significante. A andlise do resultado
mostrou que a orelha esquerda é melhor que a orelha direita
quando se analisou a populagao em conjunto para o tom puro
e para o tom modulado, com excegdo do sexo masculino em
4000 Hz para o tom puro e do sexo feminino em 2000 Hz
para o tom modulado. Esse dado discorda de toda a referén-
cia bibliografica concernente ao estudo de que a orelha direi-
ta desempenha melhor papel quando comparada & orelha es-
querda®, Isso poderia ser explicado pelo fato de que neste
estudo sempre se utilizou a orelha direita para iniciar a pes-
quisa do limiar tanto por tom puro como por tom modulado,

Ji 0 dado de que a orelha direita é melhor do que a es-
querda em 4000 Hz no sexo masculino para o tom puro con-
corda com o estudos de Pirild®, que mostram que o limiar
auditivo é pior na orelha esquerda em relagio a orelha direita
na freqiiéncia de 4000 Hz na populagio masculina.

Para a varidvel sexo, o resultado encontrado também foi
discordante da literatura ji existente de que o sexo feminino
apresenta respostas auditivas melhores em comparagao ao sexo
masculino®*; entretanto, quando essa varidvel foi analisada
nas relagoes orelha direita x orelha esquerda e tom puro x tom
modulado, o sexo feminino demonstrou que é melhor que o
sexo masculino em termos de média de limiares auditivos
tonais,

A diferenca estatisticamente significante encontrada no tom
modulado em comparagio ao tom puro pode ser entendida
ao se retomar os achados de Dockum e Robinson™,
mostramndo que o ouvido humano possa pode desempenhar
melhor as funges de atengio e percepeao auditivas quando o
som apresenta caracteristica peculiar (mudanca ligeira de fre-
qiiéncia no tempo baseada em uma freqiiéncia de tom basico
puro) como & observada no tom modulado.

E é (a partir d) essa peculiaridade que faz com que o uso
do tom modulado possa ser Gtil na pritica audiolGgica clinica
como, por exemplo, na dificuldade encontrada para a obten-
cao fidedigna dos limiares auditivos devido a inconsisténcia
nas respostas do paciente seja pela alteragio do estado emo-
cional do mesmo ou pela presenca de zumbido, que compete
com o estimulo usado: na avaliacao auditiva infantil onde se
faz necessario o uso de um estimulo auditivo o mais significa-
tivo possivel para que a atengdo da crianca seja mantida du-
rante todo o exame e na avaliagio auditiva em campo pelo
fata do tom modulado ser menos influenciado pelas ondas de
semi-reverberagao presentes nas salas audiométricas™",

Fazendo-se uso desses cuidados para a realizacdo da
audiometria tonal liminar, estd se contribuindo para um diag-
néistico preciso que é imprescindivel para um bom diagndsti-
co auditivo de um individuo. E isso pressupde nao somente
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um exame clinico otolégico adequado, mas também avalia-
¢bes complementares adequadas com coeréncia de seus re-
sultados.

Nessas avaliagbes complementares, estd incluida a
audiometria tonal e com ela, a adogio de um estimulo sono-
ro, que estd intrinsecamente ligada ao limiar auditivo que seréd
obtido. A escolha desse estimulo sonoro pode fazer a diferen-
ca em determinadas freqiiéncias como pode ser verificada nos
resultados obtidos por meio da comparagio entre o uso do
tom modulado com o uso do tom puro.

# CONCLUSAO
Diante dos resultados obtidos neste trabalho, pode-se con-
cluir que:

1) O uso do tom modulado, na obtengao do limiar auditi-
vo, apresenta resultado melhor quando comparado ao uso do
tom puro na freqiiéncia de 8000 Hz para a orelha direita no
sexo masculino e nas freqiiéncias de 2000 Hz, 4000 Hz e
6000Hz para a orelha direita e nas freqléncias de 2000 Hz,
3000 Hz, 6000 Hz e 8000 Hz para a orelha esquerda no
sexo feminino. Mesmo ndo tendo sido estatisticamente
significante para as demais freqliéncias essa tendéncia foi se-
melhante com os limiares de tom modulado melhores que de
tom puro, o que sugere que se a amostra tivesse sido maior,
mais freqiiéncias teriam tido diferengas significantes.

2) A utilizacio do tom modulado na audiometria tonal
liminar pode ser um instrumento importante para se obter uma
precisdo maior nos resultados audioldgicos de pacientes com
dificuldade de resposta para tom puro.

3) O uso do tom modulado na audiologia ocupacional
pode auxiliar no diagnéstico de uma perda auditiva, principal-
mente quando o limiar auditivo oscila entre 25 e 30 dBNA e &
necessario definir se o paciente encontra-se dentro dos pa-
droes de normalidade ou ndo para fins de encaminhamentos
médico-legais.

4} O uso rotineiro do tom modulado pode gerar discre-
pancias quando comparado com limiares audiométricos ante-
riores que nao foram obtidos por tom modulado; entretanto,
a sua utilizagio criteriosa pode auxiliar na maior precisao do
diagndstico.

Acredita-se que com este estudo a audiologia possa ter
recebido uma contribuicio extra no que se refere & escolha
do estimulo sonoro para a realizagio da audiometria tonal
liminar para situagoes especificas do cotidiano clinico e dessa
forma, auxiliar na obtengao de resultados fidedignos.
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ABSTRACT

Purpose: The purpose of this study was to verify if there is any whether difference exists between pure-tone thresholds
and modulated tone thresholds, Methods: Research was done in Sao Paulo city, with 40 normal-hearing subjects normal-
hearing (20 were male and 20 were female) who ranged between in age from 20 to 35 years, and that who undergone the
ait-conduction threshold. Relation between right ear and left ear and relation between male and female were statistically
measured to verify whether these factors could influence the comparison between pure-tone thresholds and modulated-
tone thresholds. Results: Results of the statistic analysis showed statistically significant differences for left ear and male.
However, when pure-tone thresholds and modulated- tone thresholds were measured between male and female, the
results showed statistic ally significant difference for female. The results indicate statistically significant statistic differences
for modulated- tone thresholds, specifically at frequency 8000 kHz , in the right ear in male and in female, at frequencies
2000 kHz, 4000 kHz and 6000 kHz in the right ear and at frequencies 2000 kHz, 3000 kHz, 6000 kHz and 8000 kHz in
the left ear. Conclusion: Although modulated- tone thresholds are better than pure-tone thresholds, a good criterion of
usage should be selected for obtaining accurate results and consequently, for precise diagnosis.

KEYWORDS: Auditory threshold; Audiometry, pure-tone; Auditory perception; Acoustic stimulation; Hearing loss,
sensarineural j
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